
 
 
 

 
   
Research Article 

Synoptic analysis of winter (DJF) extreme rainfall in western Iran 
 

Mehrdad Kiani1, Hassan Lashkari1* , Houshang Ghaemi2 
1-Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, 

Iran 
2-Atmospheric Science and Meteorological Research Center, Tehran, Iran 

 

Received: 07 Mar 2020     Accepted: 19 Jul 2020 
 

       
Extended Abstract 
Introduction 
Rain and snow occurrences on Zagros topography in the winter, provide groundwater resources, soil 
moisture, and surface water current on slopes, valleys and plains. Western Iran is covered by Zagros 
topography. The Zagros Mountains are one of the highest mountains in Iran and Western Asia. The 
maximum height of Zagros Mountains in western Iran reaches 4000 meters. These mountains are 
located in the form of a barrier in the direction of the entrance of the dominant western winds to the 
region. The width of these mountains in western Iran is relatively wide and about 300 km. The Zagros 
topography is a series of high mountain ranges, folds, valleys and plains. In this study, the effects of 
severe winter rainfall in the Zagros topography in western Iran have been investigated. 
 
Materials and Methods 
In the present study, the extreme rainfalls for the three months of December, January and February as 
winter months (DJF) for 1996-2017 were reviewed from synoptic and statistical points of view. Three 
extreme rainfall patterns were determined for the three winter months (DJF). In this way, the rainfall 
days of each month were divided into 10 categories based on maximum rainfall of each day. But the 
frequency of winter precipitation systems in western Iran have led to the occurrence of extreme daily 
rainfalls over the course of a specified statistical period. Due to the role of these systems in the 
occurrence of daily winter precipitation, the arrangement of synoptic patterns, moisture content, 
temperature fluctuations and airflow paths were analyzed simultaneously, with the occurrence of the 
most severe extremes in the current study. The tenth category included the highest averages and first 
category included the lowest. Daily rainfall maximums in the tenth category were selected as extreme 
rainfall patterns of that month. These three patterns included December 21, 2002, January 9, 1999 and 
February 3, 2006. 
 
Results and Discussion 
Extreme is an intense and unusual event in observations that may exceed a certain threshold. The most 
severe of extreme rainfalls occurred in the region at the end of the winter season. In other words, the 
intensity of the extreme rainfalls were respectively at February, December and January. This trend has 
been observed for stations located in Kurdistan and Ilam provinces. While in Hamadan province stations, 
the reverse mode has formed, and the maximum rainfall occurred in December, January and February, 
respectively. This trend for the stations of Kermanshah province has changed to January, February and 
December, respectively. But in Lorestan province it was observed as December February and January. 
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Conclusion 
The results of the synoptic analysis showed that during extreme daily precipitations, high pressure 
systems were weakened in Iran and Mediterranean and Sudanese pressures were deployed in western 
Iran. The synoptic arrangement of the December precipitation occurred in the form of a deepening of 
the Mediterranean Trough over the Red Sea at a level of 500 hPa and directing lower levels moisture 
flow as a convergence flow from the south and west winds to Iran. Whereas the deployment of a cut-
off low blocking system in January and February played an important role in the event of low rainfall. 
During these months, the merger of two Mediterranean and Sudanese sea-level systems over western 
Iran has brought heavy rainfall to most stations. At 850 and 700 hPa, the warm and cold air flow 
resulting from the establishment of the Saudi anticyclonic system beyond the northeastern boundaries 
of Iran caused a deep cold northward wind flow, to the west of Iran. This resulted the cold precipitation 
of January. In February, the deployment of a blocking system on Turkey and Syria affected the 
northwestern parts of Iran, and the Red Sea moisture stream to north. Because of this, heavy 
precipitations formed due to proximity to the path of moisture in the western slopes of Zagros, such as 
Ilam, and the rest of the stations had little precipitation due to the long distance from the moisture path. 
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 در غرب ایران( DJF)های بارشی زمستان تحلیل همدیدی رخداد فرین

 

  3هوشنگ قائمی، 2*حسن لشکری، 1مهرداد کیانی

 
 ایران تهران، گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی،-1

 تهران پژوهشگاه هواشناسی و علوم جوي-2
 

 17/12/1398پذیرش مقاله: 

 29/4/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چکیده

هاي روزانه فرین نقش مهمی در سامانه اقليم و هيدرولوژي غرب ایرران دارد  در زمترتان برا نفرو  وقوع بارش
شود  در این مطالعه شدیدترین فراهم میهاي شدید هاي بارشی به غرب ایران شرایط براي رخداد بارشسامانه

گرفت  هرد  از  مورد بررسی قرار 2017 تا 1996هاي بارشی زمتتان غرب ایران در دوره آماري رخداد فرین

است  ابتدا برا  هاي بارشی زمتتان بودهشدیدترین فرین هاي عامل رخداداین پژوهش تحليل همدیدي سامانه

 مترر،ميلری 41هاي روزانه مشخص شرد و برا تعيرين آسرتانه برارش روزانره رشهاي آماري بيشينه باپردازش

شدیدترین رخداد فرین بارشی هر ماه مورد تحليل قرار گرفت  نتایج تحليل نشران داد هره در شررایط رخرداد 

ميانی  اند  در ترازهاي هم فشار در تراز دریا جایگزین آن شدهها، پرفشار روي ایران تضعيف شده و سامانهفرین

جو جریانات جنوبی و غربی در قتمت جنوب شرقی ناوه مدیترانه همگرا شده و بره بخرش غربری ایرران نفرو  

روي ها از طریق دریاي سرخ و با همر  سرامانه واخرخنردي مترتقراند  بيشينه محتواي رطوبتی سامانههرده

و جذب رطوبت از دریراي سررخ عامرل اي ماه دسامبر عميق شدن ناوه مدیترانه است  در عربتتان تأمين شده

هاي ژانویه و فوریه استقرارسامانه بلوهينگ هم ارتفاع بریده در تراز ميرانی است  در ماه وقوع فرین بارشی بوده

گيري همزمان از رطوبت است  بهره جو شرایط مناسب براي وقوع بارش سنگين در سطح زمين را فراهم نموده

است   ها شدهفرین ماه ژانویه و رخداد بارش سنگين در بيشتر ایتتگاه جب رخداددریاهاي سرخ و مدیترانه، مو

دليل نزدیکی بره مترير رطوبرت دریراي  هاي دامنه غربی بهاما در جریان رخداد فرین ماه فوریه فقط ایتتگاه
 اند  سرخ شاهد بارش سنگين بوده

 

  فشارهمدید، نم ویژه،  بارش فرین، سامانه، کلیدی: هایهواژ

                                                
 Email: dr_lashkari61@yahoo.com                                                                                      :نویتنده متئول -*
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 مقدمه
باشد هه تغييرات ترین متغير اقليمی میبارش مهم

، رطوبت خاکآن سبب وقوع تغييرات در مقادیر 

شود  در هاي جاري میزمينی و آبمنابع آب زیر

در فصل  هه بارش عمده آنهاهوهتتانی مناطق

بر  روي افتد، آب ناشی از  وب زمتتان اتفاق می

هاي درز و شکا  ها وارتفاعات از طریق گتل

هاي آب زیرزمينی  خيره موجود به صورت سفره

ها به صورت شود  بخشی از بارش در هوهتتانمی

-هها جاري شده و در نهایت برواناب در بتتر دره

ها و ، اقيانوسها به سمت دریاهاوسيله رودخانه

د  بارش در شوهاي آبی بزرگ جاري میسایر پهنه

هاي غرب ایران رابطه متتقيمی با فعاليت سامانه

 بارشی دارد 
در هشور ایران در دوره اوج زمتتان به دليل نفو   

بادهاي غربی در ترازهاي بالاتر جو سامانه بارشی 

شود  این اي از سمت غرب وارد ایران میمدیترانه

هاي سامانه یا خرخند دیناميکی هواي سرد عرض

و رطوبت دریاي مدیترانه را بر روي بالاتر 

هشاند  از طرفی عميق هاي زاگرس میناهمواري

شدن ناوه مدیترانه در تراز ميانی جو سبب فعال 

فشار مرطوب روي سودان و دریاي شدن سامانه هم

شود  رطوبت سامانه هم فشار سودانی سرخ می

شود  توسط دریاي سرخ و دریاي عرب تامين می

واسطه حرهت رو به شمال یا هب سامانه سودانی

شمال شرق ناوه مدیترانه، بر روي ایران گتترش 

)لشکري و  شودیابد و سبب رخداد بارندگی میمی
 ( 1392 همکاران،

اي و سودانی در فصل زمتتان دو سامانه مدیترانه 

طور ادغامی الگوهاي هیا به صورت جداگانه و یا ب

-تشکيل میغالب بارشی نواحی غربی ایران را 

دهند  متناسب با مقدار رطوبتی هه بر روي دریاها 

ها تزریق شده، شدت بارشبه درون این سامانه

تواند هاي حاصل از آنها بر روي غرب ایران می

ها به گاهی انرژي و رطوبت این سامانه متغير باشد 

حدي است هه در طول ی  روز سبب رخداد 

ي زاگرس هابارش خيلی شدید بر روي ناهمواري
ثبت شده  شوند  با بررسی آماردر غرب ایران می

هاي حدي این رخدادها در بلند مدت بارش

 شود مشخص می بيشينه یا فرین بالا

به رویدادي شدید و غيرمعمول  1رویداد فرین 

شود هه مشاهدات بزرگ و یا هوخ  ی  گفته می

(  Benestad, 2006) شودسري زمانی را شامل می

ین جوي، رویدادي نادر و نابهنجار است رویداد فر

هه مقدار آن در هر محل براي ی  دوره معين از 

رود  به ی  آستانه خاص همان محل فراتر می

عبارت دیگر فرین رویدادي است هه دنباله و دور 

از نقطه تمرهز فراوانی )ميانگين یا ميانه( قرار 

 گرفته باشد 

دنباله توزیع ها مبتنی بر بررسی تحليل فرین 
آماري و غالباً براساس مشاهدات روزانه عناصر 

هاي گيرد  در بررسی فریناقليمی صورت می

بایتتی به مقادیر خيلی هم و یا خيلی اقليمی می

 )عتاهره و زیاد در مشاهدات روزانه توجه هرد

هاي فرین بالا نقش مهمی (  بارش1391 همکاران،

-و در بررسی دادهها دارد  از اینردر وقوع سيلاب

هاي بارش روزانه در ی  سري مشخص آماري 

هاي بالا توان مقادیر خيلی زیاد یا همان فرینمی

را براي ی  محل مشخص نمود  دانشمندان 

هاي همی معينی را در مطالعات ها یا ملاکآستانه

هار ههاي بالاي بارشی بخود براي انتخاب فرین

طق جغرافيایی ها براي منااند  این ملاکبرده
عنوان نمونه آستانه انتخاب ه است  ب متفاوت بوده

هاي بالاي بارشی در شرق فرانته بارش فرین

(، براي سوئد Mizrahi, 2000) مترميلی 20روزانه 

( و براي سئول Hellstrom, 2005) مترميلی 40

- ( در نظر گرفته شدهWang, 2006) مترميلی 75

است  در برخی از مطالعات انجام شده، ده  دهم 
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هاي روزانه مبناي درصد بارش 90یا صدک 

 ,Mekis) است هاي بالاي بارشی بودهانتخاب فرین

هاي بالاي بارشی براساس (  رویداد فرین1999

-موقعيت جغرافيایی در فصول مختلف سال می

رویداد فرین بالا یا  تواند مشاهده شده باشد 

-ي خيلی شدید فصل زمتتان بر روي هوههابارش

هاي زاگرس اهميت زیادي در سيتتم اقليم 
 اي غرب ایران دارد منطقه

تواند نقش مجموع هل بارش فصلی غرب ایران می 

مهمی در خرخه هيدرولوژي منطقه داشته باشد  

هاي زیرا بارش فصل زمتتان بر روي ناهمواري

مصار  ، صنعت و زاگرس آب هافی براي هشاورزي

نماید  البته یکی خانگی را در غرب ایران فراهم می

هاي بزرگ و ها وقوع سيلاباز پيامدهاي این بارش

گتترده در سطح منطقه باشد هه از لحاظ محيط 

تواند اثر مخربی داشته باشد  از این زیتت می

هاي شدید و جهت مطالعه خگونگی رخداد بارش

ن زاگرس فرین بالاي زمتتانی بر روي هوهتتا

هاي اهميت زیادي دارد  در زمينه رخداد بارش

فرین بر روي مناطق جغرافيایی مختلف هره زمين 
 است  اي انجام گردیدهمطالعات گتترده

در بعضی از این مطالعات به نقش گرمایش جهانی 

- هاي بارشی اشاره شدهدر افزایش فراوانی فرین

همکاران است  مطابق با مطالعه بارهيکاسکا و 

(Barcikowska et al, 2018 افزایش )درجه 5/1-

اي گرمایش جهانی موجب افزایش حد فرین بارش 

ها و بادهاي شدید در اروپا روزانه و افزایش توفان

 Papalexiou etخواهد شد  پاپالکتيو و همکاران )

al, 2019 اعتقاد دارندهه گرم شدن هره زمين )

 هتغيير خواهد داد، برژیم فرین بارش را در جهان 

در سطح  2013تا  1964هه در طول دوره  طوري

هاي فرین افزایش درصد بارش 7هره زمين حدود 

گيري در تحقيق داس و است  این نتيجه داشته

هاي ( در بررسی بارشDas et al, 2018همکاران )

تا  1961فرین حوضه یانگ تته در طول دروه 

هاي هه بارش طوريه شود  بمشاهده می 2010

به بعد افزایش  1990فرین این حوضه از دهه 

 است  هریشنامورتی و همکارانداشته

(Krishnamurthy et al, 2009 نيز در بررسی )

هاي فرین هندوستان به فرضيه گرم شدن بارش
زمين و تغييرات خرخه هيدرولوژیکی اشاره  هره

نموده و در مطالعه خود به این نتيجه رسيدند هه 

رو  2003تا  1951هاي فرین روزانه در دوره بارش

 Sim etاست  سيم و همکاران ) به افزایش بوده

al, 2019هاي آب و هوایی جهانی ( با بررسی مدل

هاي سنگين و فرین روزانه را با دما و روابط بارش

نقطه شبنم مورد آزمون قرار دادند و مشخص 

در آینده نمودند هه تغييرات این دو عنصر اقليمی 

خواهد  هاي شدیدموجب تغيير در ميزان بارندگی

هاي فرین در شد  براساس این بررسی بارش

بتياري از نقاط هره زمين در آینده با تبعيت از 

 تغييرات دما و نقطه شبنم افزایش خواهد یافت 

علاوه بر بحث گرمایش جهانی و تغييرات دما در 
نقش بتياري از مطالعات در سطح جهانی به 

هاي آب و هوایی همانند النينو و نوسانات پدیده

هاي بارشی ها در تغييرات فرینسطح آب اقيانوس

 ,Feng et al) است  فنگ و همکاراناشاره شده

هاي شدید در استرالياي ( با مطالعه بارش2018

شرقی به این نتيجه رسيدند هه پدیده ال نينو در 

هاي اهش بارشها از عوامل اصلی هبتياري از دوره

هاي بارشی شدید روزانه و پایين رفتن آستانه فرین

( نيز Li et al, 2005است  لی و همکاران ) بوده

را  (AAO)تغييرات شاخص نوسانات قطب جنوب 

هاي روزانه منطقه عامل هاهش شدت بارش

به بعد تشخيص  1965استرالياي غربی از سال 

اند  در سایر مطالعات فرین بارشی به عنوان داده
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ی  عامل مهم و تأثيرگذار بر وقوع سيلاب و 

است   خطرات ناشی از آن مورد بررسی قرار گرفته

در این دسته از مطالعات با هد  مشخص هردن 
هاي روزانه در سطح مناطق متتعد توفان، بارش

هاي مناطق مختلف جغرافيایی هره زمين ایتتگاه

اند  به عنوان نمونه تحليل و بررسی شدهمورد 

( با Libertino et al, 2018) ليبتينو و همکاران

ایتتگاه  4500هاي بارش روزانه آوري دادهجمع

 1916هواشناسی در سراسر ایتاليا در طول دوره 

مناطق متتعد سيلاب را شناسایی  2014تا 

هاي و به این نتيجه رسيدند هه فرین نمودند

هاي رو به باد آلپ و سواحل شتر در دامنهبارشی بي

 افتند  اتفاق می

( نيز ,Cortes et al 2018و همکاران ) هورتس

اي با خطرات ناشی هاي مدیترانهارتباط بين بارش

از سيل در شمال شرقی اسپانيا را بررسی هرده و 
سازي احتمال با طراحی ی  مدل ریاضی به شبيه

-با افزایش بارش وقوع سيل و خطرات ناشی از آن

هاي خيلی شدید و فرین روزانه بارش ها پرداختند 

ها مورد بررسی قرار ایران در بتياري از پژوهش

هاي ( بارش1391اند  عتاهره و همکاران )گرفته

فرین بالا براي شمال غرب ایران در طول دوره 

را براساس آستانه صدک نود  2007تا  1967

بررسی نمودند  نتایج  هاي بارش روزانهدرصد داده

این مطالعه نشان داد هه بيشترین دفعات وقوع 

، مارس، هاي آوریلهاي بالاي بارشی در ماهفرین

 است   می و اهتبر اتفاق افتاده

-( در مطالعه خود با تحليل فرین1388) منتظري

، نقشه ضریب 2005هاي روزانه هشور تا سال 

را ترسيم هاي هشور روزانه ایتتگاهبارش فرین

-نمود  نتایج این مطالعه بيانگر امکان وقوع بارش

، فوریه و هاي دسامبر، ژانویههاي فرین در ماه

جز نواحی شمالی هشور ه مارس در سراسر ایران ب

-است هه فرین باشد  همچنين مشخص شدهمی

، سپتامبر هاي اوتهاي بارشی شمال هشور در ماه

حقيق احمدي و است  مطابق با ت و اهتبر رخ داده

( در نواحی شمال شرقی ایران با 1394همکاران )
هاي حدي بارش افزایش عرض جغرافيایی نمایه

روند افزایشی را از خود نشان داده است  عتکري 

هاي ( نيز در بررسی نمایه1395زاده و همکاران )

حدي بارش سبزوار در بخش شمال شرقی ایران 

آینده رو  هاي سنگين درمشخص نمودند هه بارش

 به افزایش خواهد بود 

هه در بعضی از مناطق شمالی هشور در حالی

هاي ( روند فرین1391 همانند زنجان )عتاهره،

( با 1392) است  متعودیان بارشی هاهشی بوده

هاي بارش فرین ایران در مطالعه تغييرات نمایه

هاي اخير نشان داد هه فراوانی و شدت رخداد دهه

در مناطق جنوب غرب و غربی  هاي فرینبارش

 باشد ایران رو به افزایش می
هاي سنگين روزانه یا فرین بالا در اما وقوع بارش 

هاي نواحی غربی ایران در ارتباط با ورود سيتتم

باشد  اهبري و اي و سودانی میهم فشار مدیترانه

( در مطالعه همدیدي خود بيان 1393همکاران )

اي به زا مدیترانههاي باراندارد هه ورود سيتتممی

غرب ایران با ی  ناوه بتيار عميق و نفو  به غرب 

هاي و جنوب غرب ایران از دلایل اصلی وقوع بارش

 باشد سنگين در منطقه می

هاي هم فشار سودانی و ایشان به نقش سيتتم 

فارس در وقوع تغذیه آنها از دریاي سرخ و خليج

عزیزي و همکاران ها اشاره هرده است  این بارش

-هار تحقيقی خود در ارتباط با بارش ( در1388)

، ، نقش دریاي مدیترانههاي سنگين غرب هشور

هاي دریاي سياه و دریاي سرخ در تقویت سيتتم

اي و سودانی در سطح زمين را با اهميت مدیترانه

در مطالعه  (،1392) اند  امينی و همکاراندانتته

اي با جهت شمال غربی ترانهخود ادغام سامانه مدی

با سامانه سودانی با جهت جنوب غربی را به عنوان 
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هاي سنگين استان عامل وقوع بخشی از بارش

براتی و است   لرستان در غرب ایران مشخص هرده

هاي سنگين غرب ( رخداد بارش1391همکاران )

موج بارشی مورد  10ایران را از طریق بررسی 

مورد  6مشخص نمودند هه در مطالعه قرار دادند و 

اي با نزدی  شدن به دو سامانه سودانی و مدیترانه

طور مشترک و ادغامی سبب رخداد هغرب ایران ب
اند  محمدي و بارش سنگين در منطقه شده

هاي ( نيز با اشاره به نقش سيتتم1391) همکاران

رخداد بارش سنگين جنوب هم فشار سودانی در 

هاي بيشينه نم ویژه در هتته، وجود غرب ایران

اطرا  دریاي سرخ را تأمين هننده رطوبت لازم 

اند  عتاهره هاي سنگين دانتتهبراي این بارش

( در مطالعه خود درباره توزیع مکانی بارش 1391)

است هه موقعيت و استقرار  در ایران بيان نموده

هاي هاي زاگرس موجب صعود مکانيکی تودههوه

  شودر غربی میآوهواي باران

ها در زاگرس عامل مکانی همچنين جهت دامنه 

در بيشتر مطالعات  باشد مهم در توزیع بارش می

هاي بارشی هه به انجام شده در زمينه رخداد فرین
-بخشی از آنها اشاره شده بيشتر روندهاي بارش

است   هاي شدید مورد بررسی آماري قرار گرفته

بررسی ارتباط بين  در بعضی از مطالعات نيز به

هاي جهانی تغييرات آب و هوا ها با شاخصفرین

است  همچنين تحليل  همانند النينو پرداخته شده

هاي نقش منابع تأمين هننده رطوبت بارش

هاي ایران از دیگر محورهاي ویژه بارشهسنگين ب

 باشد مطالعات انجام شده قبلی می

به  است با توجه در مطالعه حاضر تلاش شده

گتترش دامنه فعاليت جریانات غربی بر جو ایران 

هاي بارشی به در فصل زمتتان و ورود سامانه

هاي بارش ها و فرینترین نمایهغرب هشور، مهم

سنگين زمتتانی غرب ایران براساس نقش 

الگوهاي مهم همدیدي همانند خرخندهاي 

اي و جت جنب حاره مورد سودانی، مدیترانه

 قرار گيرد بررسی و تحليل 

هاي انجام شده پژوهش بنابراین برخلا  اهثر 

قبلی هه بيشتر روندهاي فرین بارشی و تغييرات 

سی قرار داده بودند، رآنها در بلند مدت را مورد بر

فرین بارشی هاي ترین نمایهدر این پژوهش مهم
، زمتتانی تعيين گردیده، آرایش الگوهاي فشار

ی و نحوه فرارفت هاي بارشالگوي حرهتی سيتتم

هواي گرم و مرطوب و حرهت جریان هوا در زمان 

هاي بارشی زمتتان مورد رخداد شدیدترین فرین

 تحليل قرار گرفته است 

 

 منطقه مورد مطالعه

هاي غرب ایران از لحاظ موقعيت جغرافيایی استان

، لرستان و همدان را هردستان، هرمانشاه، ایلام

سه سمت توسط شود  این منطقه از شامل می
، شمال غربی هاي مرهزيهاي واقع در بخشاستان

است و از ی   و جنوب غربی ایران محدوده شده

-باشد  مهمسمت هم مشر  به هشور عراق می

-ترین ویژگی طبيعی غرب ایران وجود ناهمواري

، خين هاهوه باشد هه شامل رشتههاي زاگرس می

 باشد می هاي گتترهها و دره، دشتهاخوردگی

هاي زاگرس در ها و ناهمواريامتداد رشته هوه

هاي خهارمحال و بختياري و غرب ایران به استان

هاي جنوب غربی ههکيلویه و بویراحمد در بخش

 (  1 )شکل رسدایران می

هاي مشخص غرب ایران ارتفاع زیاد یکی از ویژگی

باشد  هاي هردستان و همدان میبه ویژه در استان

هاي هاي بيرونی استانارتفاع زمين در بخش
رسد  در متر می 500هرمانشاه و ایلام به همتر از 

هه ارتفاع اشترانکوه در شرق لرستان نزدی  حالی

باشد  بنابراین تنوع ناهمواري متر می 4050به 
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سبب تنوع اقليمی در غرب ایران شده است  با 

توجه به اینکه هد  پژوهش حاضر تحليل 

-هاي بارشی بخش غربی ایران میدي فرینهمدی

هایی از پنج استان غربی ایران با باشد، ایتتگاه

ترین دوره آماري براي این مطالعه انتخاب هامل

هاي شده است هه محدوده غرب ایران را از بخش

هند  شمال غربی، جنوب غربی و مرهزي جدا می

بنابراین نحوه انتخاب محدوده مطالعاتی و 
ها توجه به موقعيت جغرافيایی غرب ایران ایتتگاه

 بوده است 

 

 
 هاي غربی ایراناستانهاي مورد مطالعه در محدوده : نقشه پراهندگی ناهمواري زاگرس و ایتتگاه1 شکل

 

 های مورد استفادهداده

ایتتگاه  22هاي بارش روزانه در این پژوهش داده

 2017تا  1996سينوپتي  غرب ایران براي دوره 

ميلادي مورد پردازش قرار گرفته است  همچنين 

 NCEP/NCARهاي بازپردازش شده پایگاه از داده

- هاي ترهيبی هوا استفاده شدهبراي تهيه نقشه 

است  این داده مربوط به پارامترهاي ارتفاع 

، مؤلفه مداري، مؤلفه نصف ژئوپتانتيل جو

 باشد النهاري، نم ویژه و دماي هوا می

 هامواد و روش
 تحقيق حاضر به روش همدیدي انجام گردیده

هاي بارش روزانه دوره آماري است  ابتدا داده

 مورد پردازش قرار گرفتند  با 2017تا  1996

هاي توجه به اینکه معمولاً در مطالعات اقليمی ماه

و فوریه به عنوان فصل  ، ژانویهميلادي دسامبر

-در نظر گرفته می DJF زمتتان و یا به اختصار

هاي بارش روزانه این سه شوند، بنابراین ابتدا داده

-حجم بالاي دادهماه استخراج گردید  با توجه به 
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هاي بارش روزانه نياز به تعریف ی  معيار براي 

انتخاب بهترین روزهاي بارشی در طول این سه 

ماه بود  بر این اساس روزهایی هه حداقل نيمی از 

ایتتگاه( شاهد  22ایتتگاه از  11ها )ایتتگاه

رخداد بارش بودند به عنوان روزهاي بارشی در 

این معيار در مجموع نظر گرفته شدند  مطابق با 

ساله به عنوان روزهاي  22روز در طول دوره  581
 217روز، ژانویه  176بارشی زمتتان )دسامبر 

و بالاترین رقم  روز( انتخاب شدند 188روز، فوریه 

ها به ميليمتر براي هر روز بارش ثبت شده ایتتگاه

و  SPSSافزار مشخص شد  سپس با  استفاده از نرم

، ، براساس مقادیر بيشينه بارشهابا روش ده 

 10طور جداگانه در هروزهاي منتخب هر ماه ب

ده  تقتيم گردید هه ده  دهم یا بالاي جامعه 

آماري هر ماه با بيشترین مقدار بارش به عنوان 

روزهاي با بارش شدید یا فرین بالا  مجموعه

در ماه دسامبر روزهاي با بارش  انتخاب گردید 

(، در ماه ژانویه 1 تر )جدولميليم 45بيش از 

ميليمتر  41 روزهاي بارشی با بارش بيش از

ماه فوریه نيز روزهاي با بارش  ( و در2 )جدول
( در ده  دهم و یا 3 ميليمتر )جدول 41بيش از 

بالا قرار گرفتند  در ادامه شدیدترین نمایه در بين 

هاي بارشی هر ماه به عنوان نمونه انتخاب و فرین

پژوهش مورد مطالعه قرار گرفت  این در این 

با  2002دسامبر  21ها شامل روزهاي بارشی نمونه

با  1999ژانویه  9ميليمتر،  82بيشينه بارش 

با  2006فوریه  3متر و ميلی 78بيشينه بارش 

ها   این نمونهباشندمتر میميلی 162بيشينه بارش 

، هاي دسامبربه ترتيب به عنوان فرین بارشی ماه

نویه و فوریه الگوهاي مطالعاتی فرین بالاي بارش ژا
جهت  اند فصل زمتتان غرب ایران را تشکيل داده

اي بارش در زمان رخداد بررسی توزیع منطقه

ها به صورت آمار بارش ایتتگاه ،هاي بارشیفرین

است  در نهایت به  گردیده جدول و نمودار ارائه

امل گردشی همدیدي عمنظور شناخت الگوهاي

آب و  هاي فرین ترهيبی از پارامترهايایجاد رخداد

هوایی شامل فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانتيل، نم 

، جریان باد مداري و نصف النهاري و دماي ویژه

هکتوپاسکال  500 و 700 ،850هوا براي ترازهاي 

تحليل قرار  به صورت نقشه ارائه گردیده و مورد

اي ی  مختصات ها براست  این نقشه گرفته

درجه  50تا  10جغرافيایی شامل محدوده بين 

درجه طول شرقی و با  70تا  20عرض شمالی و 
درجه جغرافيایی  5/2در  5/2قدرت تفکي  مکانی 

 اند ترسيم شده

 

 ميلادي 19996 – 2017متر( ماه دسامبر در دوره آماري : ده  دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی1 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش

2002 دسامبر 21 2016دسامبر  25 82   55 

2013دسامبر  5 2001دسامبر  1 81   55 

2015 دسامبر 2 2015دسامبر  30 75   55 

2000دسامبر  1 2012دسامبر  21 62   53 

2007دسامبر  7 2002دسامبر  8 60   53 

2001دسامبر  4 2000دسامبر  24 60   48 

2016دسامبر  1 2013 دسامبر 13 60   47 

2016دسامبر  2 2000 دسامبر 10 58   47 

2001 دسامبر 20 2002دسامبر  20 56   3/45  
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 ميلادي 19996 – 2017متر( ماه ژانویه در دوره آماري : ده  دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی2 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش 

1999ژانویه  9 2014ژانویه  28 78   8/49  

2006ژانویه  26 1998ژانویه  12 76   3/49  

1996ژانویه  5 2001ژانویه  26 66   47 

2016 ژانویه 19 2004ژانویه  7 62   46 

2013ژانویه  29 1997ژانویه  16 55   45 

2005ژانویه  19  6/52 2003ژانویه  28   45 

1997ژانویه  15 1997ژانویه   27 52   45 

2000ژانویه  6 2017ژانویه  27 51   44 

2016ژانویه 9 2004ژانویه   13 51   43 

2002ژانویه  7 2003ژانویه  15 50   41 

2000 ژانویه 5  50  

 

 ميلادي  19996 – 2017متر( ماه فوریه در دوره آماري : ده  دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی3 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش

2006فوریه  3 2009فوریه  11 162   50 

2007فوریه  4 2017فوریه  15 75   50 

1999فوریه  20 2003فوریه  4 72   48 

2017فوریه  13 1999فوریه  18 62   47 

2006فوریه  9  5/61 2014فوریه  17   46 

1996فوریه  2 2004فوریه  12 58   43 

2006فوریه  4  1/57 1996فوریه  21   42 

2003فوریه  5 2016فوریه  23 57   41 

2002فوریه  12 2005فوریه  21 56   41 

2017فوریه  14 2003فوریه  20 55   41 

 

 نتایج
 های شدید فصل زمستان توزیع آماری بارش

مشخص نمود هه حد بيشينه بارش 3تا  1جداول 

هاي غرب ایران در ی  هاي زمتتانی در ایتتگاه

-( به ترتيب در ماه1996-2017ساله ) 22دوره 

 ،ميليمتر 78ميليمتر، ژانویه  82هاي دسامبر 

ميليمتر بوده است  به عبارت دیگر  162 فوریه

ها در ماه پایانی زمتتان )فوریه( اتفاق شدت بارش

مقدار بارش ثبت شده  4جدول  افتاده است 

هاي ها در زمان رخداد فرین بالاي بارشایتتگاه

را  2017تا  1996فصل زمتتان در طول دوره 

شود هه در زمان شاهده مینشان داده است  م

 دسامبر 21رخداد فرین بارشی ماه دسامبر )

( بيشينه بارش در ایتتگاه مریوان در استان 2002
است   متر اتفاق افتادهميلی 82هردستان به ميزان 

هاي ها در زمان رخداد فرین بارشبيشينه بارش

متر ميلی 78( به ميزان 1999ژانویه  9ماه ژانویه )

است  ایتتگاه ایلام  ایتتگاه ایلام بودهمربوط به 

هاي ماه همچنين در زمان رخداد فرین بارش

متر رهوردار رخداد ميلی 162فوریه با رقم بيشينه 

البته  است  هاي سه ماهه زمتتان بودهشدت بارش

در  هاهاي بارش روزانه براي سایر ماهبررسی داده
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 2017تا  1996فصول دیگر سال طی دوره آماري 

دهد هه حد بيشينه بارش روزانه فراتر از نشان می

 29هه در  طوريه است  ب متر بودهميلی 162

بيشينه بارش روزانه در ایتتگاه ایلام  2015اهتبر 

است  دیگر رهوردهاي متر رسيدهميلی 282به 

 122بارشی منطقه در طول این دوره به ميزان 

( و 2005مارس  10ميليمتر براي ایتتگاه مریوان )
آپریل  14متر براي ایتتگاه نهاوند )ميلی 2/121

-نمودار تغييرات بارش ایتتگاه ( بوده است 2016

( 2 هاي بارشی )شکلها در زمان رخداد فرین

هاي ژانویه شدت بارش در ماه فوریه نتبت به ماه

-دهد  همچنين شدت بارشو دسامبر را نشان می

 باشد دسامبر میها در ماه ژانویه بيشتر از ماه 

شود، نقطه اوج منحنی طور هه مشاهده میهمان

 سبز رنگ، فرین بارش ماه فوریه را مشخص نموده

فرین بالاي بارش روزانه در ایتتگاه  است  این

است  همچنين نقطه اوج منحنی  ایلام اتفاق افتاده

- قرمز رنگ، فرین بالاي بارش ژانویه را بر روي
است  نقطه اوج منحنی  ادههمين ایتتگاه نشان د

دهد هه در ماه فوریه رخداد قرمز رنگ نشان می

 است   فرین بارش بر ایتتگاه مریوان تمرهز داشته

 

 هاي بارشی فصل زمتتانهاي غرب ایران در زمان رخداد فرینمتر( ایتتگاه: آمار بارش )به ميلی4 جدول

ارتفاع از سطح  ایستگاه

 دریا )متر(

متر ماه فرین بارشی به میلی

 دسامبر

 (2002دسامبر 21)

متر فرین بارشی به میلی

 ماه ژانویه

 (1999ژانویه  9)

متر فرین بارشی به میلی

 ماه فوریه

 (2006فوریه  3)

 8/0 22 4/9 1777 ملایر

 7/5 28 15 1680 نهاوند

 4/0 8 7 1741 فرودگاه -همدان

 4/0 7 4/5 1679 نوژه -همدان

 65 32 5/26 1379 روانتر

 47 75 23 545 سرپل  هاب

 1/25 31 1/7 1318 هرمانشاه

 4 26 11 1468 هنگاور

 78 38 9/16 1348 اسلام آباد غرب

 162 78 55 1337 ایلام

 45 51 2/2 232 دهلران

 4/13 44 1/13 1629 بروجرد

 2/37 30 21 1567 الشتر

 38 33 9 1147 آبادخرم 

 3/0 5/25 1/10 2022 اليگودرز

 2/39 4/31 5/8 1199 هوهدشت

 61 30 42 1522 سقز

 31 29 8 1373 سنندج

 5/12 23 11 1883 بيجار

 9/44 23 3/16 2142 زرینه اوباتو

 118 63 82 1286 مریوان

 7 20 8 1906 قروه
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 هاي بارشی فصل زمتتان در زمان رخداد فرینها : نمودار تغييرات بارش ایتتگاه2 شکل

 

تحلیل همدیدی الگوهای گردشی عامل وقوع 

 های بارشی فصل زمستانفرین

در  هاي سنگينتوجه به اهميت نقش بارش با

ها در غرب هاي محيطی همانند سيلابوقوع پدیده

متبب وقوع این ایران لازم است هه شرایط جوي 
پدیده اقليمی شناخته شود  براي این منظور در 

هاي هوا آرایش این پژوهش با استفاده از نقشه

هاي الگوهاي گردشی در شرایط رخداد فرین

گيرد  با بارشی مورد تحليل همدیدي قرار می

ویژه ه هاي منطقه بتوجه به اینکه بعضی از ایتتگاه

متر و  1500ر از هاي غربی در ارتفاعی همتدامنه

اند، براي تشریح بعضی دیگر بالاتر از آن واقع شده

شرایط جوي هواي نزدی  به سطح زمين از 

هکتوپاسکال در  700و  850هاي ترازهاي نقشه

هاي تراز دریا و نقشه هاي فشار ترازهنار نقشه

هکتوپاسکال براي  500ميانی جو یا همان تراز 

و فرین بالا هاي سنگين تحليل رخداد بارش
هکتوپاسکال محل  500است  تراز  شده استفاده

اي جو همانند رخداد الگوهاي گردش سياره

ها بادهاي غربی و اشکال وابتته به آن همانند ناوه

ها است هه سایر الگوهاي دیناميکی همانند و پشته

واسطه آنها ه هاي هوا و خرخندها ب، تودههاجبهه

  هنند لعه حرهت میبه سمت منطقه مورد مطا

  2002دسامبر  21تحلیل همدیدی فرین بارشی 

هاي فشار تراز دریا در زمان رخداد نقشه 4شکل 

دهد  مطابق با فرین بارشی ماه دسامبر را نشان می

الف(  3)شکل  2002دسامبر  19این شکل در روز 

یعنی از دو روز قبل از وقوع فرین بارش ی  هتته 

هکتوپاسکال بر  1009زي هم فشار با فشار مره

است   روي شرق دریاي مدیترانه تشکيل شده

همزمان ایران زیر نفو  زبانه پرفشار سيبري با 

است  در روز  هکتوپاسکال قرار داشته 1015فشار 

ب( سيتتم پرفشار روي  3 )شکل دسامبر 20

فشار تدریج تضعيف شده و همزمان همه ایران ب

ر مرهزي آن به اي تقویت شده و فشامدیترانه

است  این  هکتوپاسکال هاهش یافته 1000حدود 

به مرزهاي غربی  2002دسامبر  20الگو در روز 
است هه در تعداد اندهی  ایران رسيده و سبب شده

 غربی زاگرس همانند مریوانهاي دامنهاز ایتتگاه

متر( رخداد بارش ميلی 14) متر( و سقزميلی 45)

ها رخداد بارش بيشتر ایتتگاهاتفاق افتد  اما در 

جابجایی شرق سوي  مشاهده نشده است  اما با

 3دسامبر )شکل  21زبانه پرفشار سيبري در روز 

ویژه منطقه غرب ههاي ایران ببيشتر بخش ج(

اي فشار مدیترانهایران تحت تتلط هامل هتته هم

قرار گرفته و شرایط براي رخداد ناپایداري فراهم 
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هاي غرب نتيجه در تمامی ایتتگاهاست  در  شده

دسامبر رخداد بارش با شدت  21ایران در روز 

شدت  ،4 است  مطابق با جدولبيشتر اتفاق افتاده

 55در ایلام به  ميليمتر، 82بارش در مریوان به 

 ميليمتر رسيده است  42ميليمتر و در سقز به 

اي به نواحی غربی ایران گتترش سامانه مدیترانه

-ههاي ارتفاع ژئوپتانتيل ببررسی نقشه از طریق
( استنباط 4 هکتوپاسکال )شکل 500ویژه تراز 

شود  این سامانه از طریق حرهت جریانات می

جایی شرق سوي ناوه شرق هویژه جابهغربی ب

این  نماید مدیترانه به نواحی غربی ایران نفو  می

هکتوپاسکال بر روي عراق و  500 ناوه در تراز

استقرار یافته و در بخش مرهزي آن هتته سوریه 

ژئوپتانتيل متر قرار گرفته است   5370هم ارتفاع 

شود جریانات مشاهده می 4طور هه در شکل همان

غربی در بخش جنوب شرقی ناوه هه بر روي 

تدریج جهت ه است ب نواحی غربی ایران قرار گرفته

-اند  این وضعيت سبب میجنوب غربی پيدا هرده

تر در هاي پایينمرطوب عرض وه هواي گرمشود ه

هکتوپاسکال به سمت این  700و  850ترازهاي 
-هجاب با تدریج صعود نمایند وه مرهز همگرا شده ب

 جایی شرق سوي ناوه به سمت ایران هشيده شوند 

توجه به تجمع مقادیر بيشينه نم  4مطابق با شکل 

ویژه بر روي منطقه دریاي سرخ و سودان مربوط 

الف( و  4هکتوپاسکال )شکل  850هاي ه ترازب

حرهت  باشد می ب( 4هکتوپاسکال )شکل  700

واخرخندي هوا بر روي منطقه جنوب عربتتان و 

بر روي دریاي عرب موجب تشکيل مرهز پرارتفاع 

شود  فرونشينی هوا در زیر این عربتتان می

 700و  850ترازهاي  سيتتم دیناميکی در

واخرخندي آن نقش مهمی هکتوپاسکال و حرهت 

در هدایت جریانات هواي مرطوب روي دریاي 

ویژه بخش هعرب و دریاي سرخ به سمت ایران ب

غربی آن از طریق تزریق رطوبت به زیر بخش 

اي یعنی محل همگرایی جنوب شرقی ناوه مدیترانه

گتترش  شود جریانات هواي جنوبی و غرب می

وبی بيشتر این سيتتم روي دریاهاي گرم جن

موجب شار بيشتر رطوبت به درون سامانه 

بردن محتواي  اي و تقویت آن و بالامدیترانه

است  به  رطوبتی سامانه بارشی در غرب ایران شده
این ترتيب رطوبت لازم براي رخداد بارش سنگين 

است  هاهش مقدار نم ویژه  در منطقه فراهم شده

ع دهد هه منبهکتوپاسکال نشان می 500در تراز 

اصلی تأمين رطوبت سامانه بارشی دریاهاي گرم 

است  همچنين جریانات  هاي پایين بودهعرض

مرطوب هوا در زیر بخش غربی ناوه هنگام صعود 

ه تدریج با افزایش ارتفاع و آزاد شدن گرماي نهان ب

شود، در ، رطوبت آنها متراهم میسرد و سنگين

ز نتيجه انرژي لازم براي رسيدن رطوبت به ترا

است  بنابراین بر  هکتوپاسکال فراهم نبوده 500

الف( از  4هکتوپاسکال )شکل  500روي نقشه تراز 

هه  نیاست  با توجه به ا مقدار نم ویژه هاسته شده

هاي پایين به منطقه انتقال رطوبت از سمت عرض
است  لذا  همراه با وزش دمایی گرم اتفاق افتاده

لازم براي تقویت فرارفت گرما و رطوبت انرژي 

است   را فراهم نموده 2002دسامبر  21بارش 

دهد هه وزش دمایی گرم در نشان می 5شکل 

هکتوپاسکال از جنوب به  700و  850ترازهاي 

است  این وزش دمایی  سمت شمال شکل گرفته

در غالب ی  جریان جنوب غربی به سمت نواحی 

 500است  در تراز  غربی ایران شکل گرفته

وپاسکال وزش دمایی سرد به طر  خپ محور هکت

هاي بالاتر نشانه انتقال توده هواي سرد عرض

باشد  در توسط جریان بادهاي شمال غربی می

هواي سرد بر  خنين وضعيتی با پایان بارش توده

تدریج هروي نواحی غربی ایران متتقر شده و ب
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موجب استيلاي شرایط آنتی سيکلونی و پایداري 

شود  باید اشاره نمود هه آزاد شدن میدر منطقه 

تر در افزایش دما گرماي نهان در ترازهاي پایين
است  زیرا بخشی از گرماي موجود  تأثيرگذار بوده

در جریان هواي گرم و مرطوب جنوبی صر  

تدریج ه طور هه اشاره شد بصعود هوا شده و همان

دليل هاهش دما با افزایش ارتفاع، گرماي نهان  به

، قطرات بخار آب متراهم شده و پدیده اد شدهآز
گيرد و موجب بالا رفتن دماي ابرناهی شکل می

  شود هوا می

 

   

  2002دسامبر )ج(  21دسامبر )ب( و  20دسامبر )الف(، 19: نقشه فشار تراز دریا در روزهاي 3شکل 
 

 
تراز  ،ب()هکتوپاسکال  700تراز  ،الف() 2016دسامبر  25: توزیع نم ویژه )گرم در هزار( و ارتفاع ژئوپتانتيل، 4شکل 

 ج( )هکتوپاسکال  500
 

 
 500تراز  و )ب( هکتوپاسکال 700تراز  هکتوپاسکال )الف(، 850تراز؛ 2002دسامبر  21: وزش دمایی هوا، 5 شکل

 هکتوپاسکال )ج( 
 

هاي جهت فرارفت هواي گرم و مرطوب عرض

تواند در ارتباط با جهت حرهت جریان تر میپایين

یا جت در راستاي حرهت امواج  بادهاي شدید

وقانی جو باشد  مطابقت دادن غربی در ترازهاي ف

 )ج( )ب()الف

 )ج( )ب( )الف(

 (ج) (ب) )الف(
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دهدهه جریان هواي نشان می 5و  4هاي شکل

گرم و سرد در محل تشکيل ناوه در تماس با 

است  امتداد خط تماس هواي گرم و  یکدیگر بوده

باشد و سرعت جریان سرد محل تشکيل جت می

 30هوا در امتداد این خط ممکن است به بيش از 

قشه جریان بادهاي با ن 6متر بر ثانيه برسد  شکل 

متر بر ثانيه یا همان نقشه جت  30سرعت بيش از 
هکتوپاسکال در  500دهد  در تراز را نشان می

محدوده هوخکی آن هم در موقعيت بخش جنوب 

متر بر ثانيه رسيده  35شرقی ناوه سرعت بادها به 

است  بنابراین همگرایی جریان هوا در بخش 

سرعت بادها در جنوب شرقی ناوه موجب افزایش 

گيري جریان هکتوپاسکال و شکل 500تراز 

متر بر ثانيه یا  30بادهاي افقی با سرعت بيش از 

جریان جت در این تراز شده هه سرعت باد در 

 باشد بخش مرهزي جت نتب به اطرا  بيشتر می

ب( و  6هکتوپاسکال )شکل  300در ترازهاي 

امنه تدریج بر ده ج( ب 6هکتوپاسکال )شکل  250

متر بر ثانيه  30گتترش بادهاي با سرعت بيش از 

است  در محور جت در این دو تراز  افزوده شده

 است در حالیمتر بر ثانيه رسيده 60سرعت باد به 

متر بر  30هه وسعت بادهاي با سرعت بيش از 

است هکتوپاسکال افزایش داشته 250ثانيه در تراز 

-با ارتفاع میهه نشان دهنده افزایش سرعت بادها 

باشد  با توجه به موقعيت و متير حرهت جریان 

شود ( مشخص می6 ها )شکلجت بر روي نقشه

هه جریان جت به صورت دو شاخه شمالی و 
جنوبی از روي ایران عبور نموده است شاخه 

شمالی جریان جت قطبی و شاخه جنوبی جریان 

از نوع جنب  دهد جت جنب حاره را نشان می

جت قطبی در انتقال هواي سرد  است  حاره بوده

هاي بالاتر به روي نواحی غربی ایران مؤثر عرض

 بوده است  اما جت جنب حاره جریان هواي گرم و

مرطوب صعود هرده به ترازهاي بالاتر را به سمت 

نواحی غربی ایران فرارفت نموده است  در هنگام 

-ایتتگاه 2002دسامبر  21رخداد بارش سنگين 

ان، سقز و روانتر به دليل نزدیکی به هاي مریو

هاي غربی زاگرس و نزدیکی به منبع رطوبت دامنه

شاهد بيشترین مقادیر بارش حاصل از فعاليت 

 اند اي بودهسامانه مدیترانه
 

 
 250و تراز  )ب( هکتوپاسکال 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400تراز؛ 2002دسامبر  21 ،: موقعيت جریان جت6 شکل

 ج( ) هکتوپاسکال
 

 1999ژانویه  9تحلیل همدیدی فرین بارشی 

( نشان 7 هاي فشار تراز دریا )شکلبررسی نقشه

دهد هه ادغام دو سيتتم هم فشار شرایط را می

فراهم  1999ژانویه  9بارشی براي رخداد فرین 

-ژانویه سيتتم هم 8و  7نموده است  در روزهاي 

تدریج به سمت ایران گتترش ه فشار سودانی ب

ژانویه سيتتم  9یافته است  علاوه بر آن در روز 

، دریاي سياه و فشاري از سمت شمال مدیترانههم

است و با  از سمت دریاي خزر به هشور نفو  هرده

سودانی ادغام شده است  با  سيتتم هم فشار

)الف

) 

 (ج) (ب)
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شود هه تحت مشاهده می 4رجوع به جدول 

ها در هاي ادغامی بيشتر ایتتگاهفعاليت سامانه

، غرب و جنوب منطقه مورد مطالعه داراي شمال

 اند  بارش شدید و قابل توجه بوده
 

  1999ژانویه )ج(  9و  ژانویه )ب( 8، ژانویه )الف( 7فشار تراز دریا در روزهاي : نقشه 7 شکل
 

 )شکل هکتوپاسکال 500در تراز  8مطابق با شکل 

هاي جریان اصلی بادهاي غربی به عرض ج(، 8
است و ی  ناوه  جغرافيایی بالاتر انتقال یافته

ا سامانه هم ارتفاع بتته در درون آن عميق همراه ب

است و تشکيل ی   مانده از این جریانات اصلی جا

سامانه بلوهينگ یا سامانه بریده هم ارتفاع بر روي 

است  این وضعيت  بخش مرهزي عراق را داده

سبب استقرار سامانه هم فشار شمالی بر روي غرب 

است  از طرفی استقرار  ایران در تراز دریا شده

مرهز پرارتفاع بر روي جنوب عربتتان و روي 

 )شکل هکتوپاسکال 850دریاي عرب در ترازهاي 

مطابق  ب(، 8 )شکل هکتوپاسکال 700و  الف( 8

با آنچه هه در مورد فرین ماه دسامبر بيان شد، 

دریاي  سبب شار رطوبت به طر  منطقه سودان و

است  این سيتتم به تقویت همگرایی  سرخ شده
در بخش غربی ناوه بریده و به انتقال بيشتر بادها 

است  حرهت  رطوبت به سمت شمال هم  نموده

سامانه بریده هم ارتفاع روي عراق موجب شمالی 

شدن جریانات هوا بر روي دریاي سرخ شده و 

شرایط لازم براي فعال شدن جریانات مرطوب 

تأثير هرده است  زیرا تحت مروي این دریا را فراه

رخندي اطرا  سيتتم پر ارتفاع حرهت واخ

هکتوپاسکال جریانات  850عربتتان در تراز 

جنوبی با جریانات غربی بر روي بخش شرقی 

فارس همگرا شده و به شکل عربتتان و روي خليج
ی  جریان جنوب غربی به سمت ایران حرهت 

شود هه جریانات مشاهده می 8  در شکل اندنموده

و دریاي سرخ و غربی رطوبت دریاي مدیترانه 

جریانات شرقی رطوبت روي دریاي عرب را به 

اند  استقرار هاي بالاتر گتترش دادهسمت عرض

سامانه هم ارتفاع بریده موجب فرارفت رطوبت به 

مندي هشور از بيشتر متاحت هشور ایران و بهره

است   ، سرخ و مدیترانه شدهرطوبت دریاهاي عرب

منطقه  از طرفی این وضعيت موجب شده هه

تر شود و همگرایی در بخش غربی ناوه گتترده

اي نواحی مرهزي و شرقی هشور نيز بخش عمده

زیر نفو  جریان همگرایی بادها و وقوع ناپایداري 

قرار گيرند  تزریق رطوبت به درون این سامانه در 
- هکتوپاسکال به حدي بوده 700و  850ترازهاي 

ال گتترش هکتوپاسک 500 است هه اثر آن به تراز

است  مقدار نم ویژه در این  عمودي پيدا نموده

گرم در هزار  3هایی از ایران به تراز در بخش

فعاليت سيتتم پرارتفاع عربتتان و  است  رسيده

گتترش آن تا بخش جنوب شرقی ایران در 

هکتوپاسکال موجب وزش  700 و 850ترازهاي 

دمایی گرم در راستاي جنوب غربی به شمال 

)الف (ب) )ج(

)
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در تراز  9است  مطابق با شکل  ایران شدهشرقی 

الف(، ی  منحنی  9 )شکل هکتوپاسکال 850

درجه هلوین در جنوب  292بتته با دماي 

اي از عربتتان شرایط لازم براي تشکيل پشته

هه این  طوريهاست، ب هواي گرم فراهم نموده

هاي شمال شرقی ایران نفو  هرده و پشته تا بخش

دمایی سرد به موازات آن از  شرایط را براي وزش
شمال غربی به سمت جنوب غربی ایران فراهم 

است  استقرار ناوه عميق بریده و به جامانده  نموده

از جریانات اصلی غربی همراه با هتته دمایی سرد 

هه دما در بخش مرهزي این  طوريهاست  ب بوده

ب(، تا  9 )شکل هکتوپاسکال 700ناوه در تراز 

ج(، تا  9 )شکل هکتوپاسکال 500از و در تر 267

است  بنابراین خط  درجه هلوین هاهش یافته 250

تماس بين دو جریان وزش دمایی سرد و گرم در 

محدوده جنوب غربی تا شمال شرقی ایران هشيده 

هاي غربی ایران از است  بنابراین بيشتر بخش شده

وزش دمایی سرد متأثر شده و به دليل فعاليت 
تواي هينگ و با توجه به حجم محسيتتم بلو

، امکان وقوع بارش بالاي رطوبتی سامانه ادغامی

هاي مرتفع منطقه سنگين به شکل بر  در بخش

 است  فراهم بوده
 

 
 500تراز  ،ب()هکتوپاسکال  850تراز ،الف() 1999ژانویه  9 ،: توزیع نم ویژه )گرم در هزار( و ارتفاع ژئوپتانتيل8 شکل

  ج() هکتوپاسکال
 

 
 500تراز  و )ب( هکتوپاسکال 700تراز  هکتوپاسکال )الف(، 850؛ تراز1999 ژانویه 9، : وزش دمایی هوا9 شکل

 هکتوپاسکال )ج( 
 

 500دهد هه در ترازنشان می 10شکل 

الف( جریان جت در  10 )شکل هکتوپاسکال

فارس جنوب شرقی عربتتان و تا حدودي خليج

است هه در محور آن سرعت بادها به  تشکيل شده

در نتيجه جریانات  است  متر بر ثانيه رسيده 36

هکتوپاسکال(  700و  850ناپایدار ترازهاي زیرین )

الف)

)
 (ج) (ب)

)الف

)

 )ج( )ب(
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همگرایی بالایی توسط این با ورود به منطقه 

جریان افقی با سرعت بيشتري به سمت شمال 

هاي اند  نقشهجا شدههشرقی شرق ایران جاب
هکتوپاسکال  300 جریان جت در ترازهاي

 ج(، 10)شکل هکتوپاسکال 250ب(، و  10)شکل

دهد هه جریان جت یا رودباد از سمت نشان می

مناطق جنب حاره به سمت شمال شرقی حرهت 

قطبی در  است  ضمن اینکه رودباد جبهه نموده

هاي بالاتر تا نزدیکی مناطق شمال غربی عرض

است  با وجود اینکه این  ایران گتترش یافته

است اما  رودباد بر روي ایران مشاهده نشده
تواند مرتبط نزدیکی آن به بخش شمال غربی می

با گتترش و فعاليت جریان وزش دمایی سرد 

 500) ارتفاع تراز ميانی جونه همدرون ساما

 هکتوپاسکال( باشد 

 

 
 250و تراز  )ب( هکتوپاسکال 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400 ؛ تراز1999 ژانویه9 : موقعيت جریان جت،10 شکل

  )ج( هکتوپاسکال
 

گتترش فعاليت این سامانه و محتواي رطوبتی آن 
به استثناي  4به حدي بوده هه مطابق با جدول 

هاي فرودگاه همدان و نوژه همدان در باقی ایتتگاه

ميليمتر  20ایتتگاه شدت بارش روزانه به بيش از 

 دهد هه تمامی منطقهاست هه نشان می رسيده

تأثير فعاليت این سامانه از بارش قابل توجهی تحت

اند  فرین بالاي بارش در ایتتگاه برخوردار بوده

است  مقادیر  ميليمتر ثبت شده 78ایلام به ميزان 

و  75بارش در سرپل  هاب و مریوان به ترتيب به 

است  بنابراین دامنه غربی  ميلمتر رسيده 63

 است  ار بودهتري برخودزاگرس از بارش سنگين
 

  2006فوریه  3تحلیل همدیدی فرین بارشی -

دهد هه در روزهاي اول و دوم نشان می 11 شکل

اي از سيتتم پرفشار نفو  زبانه 2006فوریه 

سيبري از سمت شمال شرقی و سيتتم پرفشار 

شرق اروپا از سمت شمال غربی موجب استقرار 

و هاي غربی پایدار بر روي بخش سامانه پرفشار
 است  در روز نختت فوریه مرهزي ایران شده

الف( این سيتتم بر روي ایران به شکل  11 )شکل

منحنی بتته از شمال غربی به جنوب شرقی 

  فشار مرهزي این سيتتم در است گتترش یافته

است  در  هکتوپاسکال رسيده 1024غرب ایران به 

ب( دامنه گتترش این  11 )شکل روز دوم فوریه

هاي نزدی  مرزهاي غربی ویژه در بخشهسيتتم ب

- و تضعيف شده و شمال غربی ایران هاسته شده

است  در همين حال ی  سامانه هم فشار با فشار 

هکتوپاسکال بر روي بخش جنوبی  1000 مرهزي

شکل  2006دریاي مدیترانه در روز اول فوریه 

تدریج از روز دوم فوریه از بخش ه است و ب گرفته

دریاي مدیترانه در جهت رو به شمال شرقی شرقی 
به سمت مرزهاي غربی و شمال غربی ایران 

 11 )شکل  در روز سوم فوریه است گتترش یافته

جایی شرق سوي سيتتم هبا تضعيف و جاب ج(

)الف

)

 )ج( )ب(
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پرفشار روي ایران سامانه هم فشار جنوب مدیترانه 

هاي غربی با عبور از ترهيه و دریاي سياه به بخش

ژه شمال غربی ایران رسيده و بر روي دریاي ویهو ب

 است  خزر توسعه یافته
 

 

  2006)ج(  فوریه 3 )ب( و فوریه 2 ،فوریه )الف( 1از دریا در روزهاي : نقشه فشار تر11 شکل
 

شود هه ی  ناوه استنباط می 12 با شکلمطابق 
بریده در نحوه حرهت و فعاليت این سيتتم تأثير 

- هکتوپاسکال 500است  در تراز  مهمی داشته

ج( استقرار ی  ناوه هه از جریان اصلی  12 )شکل

است بر روي ترهيه و شرق  بادهاي غربی جدا شده

ی از هایاست هه بخش مدیترانه موجب شده

عراق و شمال غربی ایران زیر نفو  وزش ، سوریه

بادهاي جنوب غربی در سمت شرق ناوه قرار 

البته این ناوه داري عمق قابل توجهی نبوده  گيرند 

است  در  تر نرسيدههاي پایينو اثر آن به عرض

الف( در مرهز  12 )شکل هکتوپاسکال 850تراز 

ژئوپتانتيل  1400این ناوه ی  هتته هم ارتفاع )

است هه خون از جریان اصلی  تشکيل شده متر(

است  هاي بالاتر جدا شدهي غربی در عرضبادها
- تشکيل ی  بلوهينگ هم ارتفاع بریده را داده

است  همزمان گتترش شرایط واخرخندي به 

هاي جنوب شرقی عربتتان شرایط را براي بخش

- گيري و فعاليت جریان جنوبی فراهم نمودهشکل

ه جریانات جنوبی در بخش شمالی در نتيج است 

دریاي سرخ با جریانات غربی همگرا شده و به 

صورت ی  جریان به سمت شمال رطوبت را از 

-تزریق نمودهروي دریاي سرخ به جلو ناوه بریده 

جریان جنوبی با عبور از روي دریاي سرخ  اند 

رطوبت قابل توجهی را با خود حمل نموده و در 

هه رطوبت را از سمت  نهایت با جریان غربی

است همگرا  دریاي مدیترانه با خود شار نموده

توجه محتواي رطوبتی شده و موجب افزایش قابل

 ترازهاي در اند اي شدهسامانه خرخندي مدیترانه

 700 و الف( 12)شکل هکتوپاسکال 850

ج( محدوده بيشينه  12 )شکل هکتوپاسکال

مشاهده رطوبت نزدی  به مرزهاي غربی ایران 

 3شود  به این دليل در زمان رخداد بارش می

هاي واقع در غرب ایتتگاه 4فوریه مطابق با جدول 

هرمانشاه و ایلام از شدت  هاي هردستان،استان

اند، اما به سبب توجهی از بارش برخوردار بودهقابل
حرهت ناوه به سمت شمال غربی ایران محتواي 

ی داشته و شمال -غالب رطوبتی متيري جنوبی 

هاي داخلی و شرقی هاي واقع دامنهبيشتر ایتتگاه

( در متير جریان 4 زاگرس در غرب ایران )جدول

اصلی رطوبت سامانه قرار نگرفته و از بارش اندهی 

 اند برخودار بوده

 

الف)

)

 )ج( (ب)
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تراز  ،هکتوپاسکال )ب( 850تراز ،)الف( 2006 فوریه 3 ،هزار( و ارتفاع ژئوپتانتيل: توزیع نم ویژه )گرم در 12 شکل

 )ج(  هکتوپاسکال 500
 

هکتوپاسکال  850به تبع حرهت ناوه در تراز 

الف( وزش دمایی گرم هه ابتدا از روي  13 )شکل

درجه هلوین( به سمت مرهز  300سودان )

شمال شرقی  -عربتتان در راستاي جنوب غربی 

- جریان داشته به سمت شمال تغيير متير داده

هاي است  وزش دمایی سرد نيز محدود به بخش

است  بنابراین خط تماس  شمال غربی ایران بوده

وزش دمایی سرد و گرم در شمال غربی ایران 

هاي تراز طور هه در نقشهاست  همان شکل گرفته

 500ب( و  13 وپاسکال )شکلهکت 700

شود ج( نيز مشاهده می 13 هکتوپاسکال )شکل

بيشتر متاحت ایران زیر نفو  منطقه فراز دمایی 

 است   گرم قرار داشته

 

 
 500تراز  و )ب( هکتوپاسکال 700تراز  )الف(،هکتوپاسکال  850؛ تراز 2006 فوریه 3: وزش دمایی هوا، 13 شکل

 هکتوپاسکال )ج( 
 

 )شکل هکتوپاسکال 500در نقشه جریان جت تراز 

هاي مرهزي و شرقی الف( هم بيشتر بخش 14

ایران در زیر خروجی سمت راست محور جت قرار 
جریان هوا داشته جایی هه محل واگرایی فوقانی 

باشد  محور جریان جت جنب حاره در این تراز می

در بخش شمالی دریاي سرخ و عربتتان هشيده 

-قتمت است  موقعيت جریان جت قطبی نيز شده

جت جنب  هاي مرهزي دریاي خزر بوده است 

حاره هواي صعود هرده و مرطوب روي دریاي 

جا نموده است  در هسرخ را به سمت ایران جاب

ه جت قطبی موجب ریزش هواي سرد هحالی
هاي شمالی به بخش شمال غربی ایران شده عرض

 250و ب( 14 )شکل 300است  در ترازهاي 

جریان اصلی جت  ج( 14 )شکل هکتوپاسکال

جنب حاره بر روي عراق و عربتتان متير جنوب 

است  این وضعيت نشان داد  به شمال پيدا نموده

 (ج) (ب)الف)

 (ج) (ب) (الف)
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شمال غربی ایران هه جریانات غربی بر روي نواحی 

اند  بنابراین هاي بالاتر توسعه یافتهبه سمت عرض

جایی ناوه هفوریه به تبع جاب 3شدت فرین بارشی 

بریده مدیترانه و متير فرارفت گرما و رطوبت 

هاي غربی زاگرس هاي دامنهمحدود به ایتتگاه

است  ثبت مقادیر بارش سنگين در ایلام  شده

متر( به دليل ميلی 118ن )متر( و مریواميلی 162)

 نزدیکی به هتته و متير اصلی جریان رطوبت

 است اي بودهسامانه بارشی مدیترانه

 

 
و تراز  )ب( هکتوپاسکال 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400؛ تراز2006فوریه 3 : موقعيت جریان جت حاره،14شکل 

  )ج( هکتوپاسکال 250

 

 گیرینتیجه

فرین، رویدادي شدید و غير معمول در مشاهدات 

باشد هه ممکن است از ی  ی  سري زمانی می

هاي بالا در سري آستانه خاص فراتر رود  فرین

اي از این رویدادها هاي روزانه نمونهزمانی بارش

وهوایی ، وقوع مخاطرات آبپيامد آنهااست هه 
باشد  بتياري از مطالعات انجام می همانند سيلاب

هاي بارش به تحليل شده قبلی در ارتباط با فرین

هاي نوسان ها و ارتباط آنها با شاخصروندها فرین

است  اما تکرار و  ها اختصاص داشتهآب اقيانوس

انی در هاي بارشی زمتتفراوانی فعاليت سامانه

هاي بارش روزانه غرب ایران منجر به وقوع فرین

 شده به دفعات در طول ی  دوره آماري مشخص

-ها در رخداد بارشاست  به دليل نقش این سامانه

هاي همدیدي، آرایش الگو هاي روزانه زمتتانی،

-هاي دمایی و متير جریان، وزشمحتواي رطوبتی

ها در فرینهاي هوا همزمان با رخداد شدیدترین 

-گرفت  پردازشپژوهش جاري مورد تحليل قرار

تا  1996 دوره–در  هاي روزانههاي آماري بارش

 41نشان داد هه بارش روزانه بيش از  2017

هاي متر حد آستانه رخداد شدیدترین فرینميلی

است  نتایج تحليل همدیدي نشان  زمتتانی بوده

زانه اتفاق هاي شدید روداد هه در شرایطی فرین

هاي پرفشار تراز دریا بر است هه سيتتم افتاده

-هم فشارهاي مدیترانه روي ایران تضعيف شده و

اي و سودانی بر روي منطقه غرب ایران استقرار 

است  در تراز ميانی جو ناوه جریان غربی بر  یافته
است و سيتتم  روي دریاي سرخ بتط یافته

 700و  850واخرخند عربتتان در ترازهاي 

هکتوپاسکال بر روي مرهز و جنوب عربتتان 

هکتوپاسکال  500است  در تراز  فعاليت داشته

جت جنب حاره در بخش جنوب شرقی ناوه  محور

شکل گرفته و در جابجایی افقی هواي ناپایدار 

ها از است  غالب محتواي رطوبتی بارش مؤثر بوده

است هه  عرب و سرخ تأمين شدهطریق دریاي

ط سيتتم واخرخندي روي عربتتان در توس

نهایت به صورت ی  جریان جنوبی به درون 

است  آرایش  اي تزریق شدهسامانه مدیترانه

 )ج( )ب()الف
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همدیدي وقوع فرین بارش ماه دسامبر به شکل 

عميق شدن ناوه مدیترانه بر روي دریاي سرخ در 

هکتوپاسکال و هدایت جریان رطوبت  500تراز 
جریان همگرایی از سطوح زیرین در غالب ی  

است   بادهاي جنوبی و غربی به سمت ایران بوده

هاي ژانویه و فوریه استقرار هه در ماهدر حالی

سيتتم بلوهينگ هم ارتفاع بریده در تراز ميانی 

است   جو نقش مهمی در رخداد فرین بارش داشته

در این ماه ادغام دو سيتتم هم فشار مدیترانه و 

ا بر روي غرب ایران بارش سودانی در تراز دری

- ها به همراه داشتهسنگين را در بيشتر ایتتگاه

هکتوپاسکال  700و  850است  در ترازهاي

گتترش فراز و وزش دمایی گرم حاصل از استقرار 

سيتتم واخرخندي عربتتان به فراتر از مرزهاي 

شمال شرقی ایران موجب عميق شدن جریان 

ایران شده  وزش دمایی سرد شمالی به روي غرب
در نتيجه فرین بارشی ماه ژانویه ماهيتی سرد 

ماه فوریه استقرار سيتتم  است  در داشته

هاي شمال بلوهينگ بر روي ترهيه و سوریه، بخش

غربی ایران را متأثر نموده و جریان رطوبت دریاي 

است  به این  سرخ نيز متير شمالی پيدا نموده

زدیکی به ها به سبب نترین بارشدليل سنگين

هاي دامنه غربی متير جریان رطوبت در ایتتگاه

ها زاگرس همانند ایلام شکل گرفته و باقی ایتتگاه

به دليل دوري از متير رطوبت بارش ناخيزي 

 اند داشته
 

 پانوشت
1-Extreme 

 

 منابع
 هيختروي، و م  ، لشکري، ح ، آزادي، احمدي، م-

  آشکارسازي تغيير اقليم با استفاده از 1394 ق ،

 ،هاي حدي بارش در خراسان بزرگشاخص

ص  ،23، شماره 6هاي دانش زمين، سال پژوهش

34-52  

  1393اهبري، ز ، نصيري،    و سياه منصور، م ، -

هاي تحليل الگوهاي سينوپتيکی و شاخص

ه سنگين و هاي نيمناپایداري منجر به وقوع بارش

، مجموعه مقالات ارائه سنگين در استان لرستان

 ،ط هارهنان هواشناسی استان لرستانشده توس

  12-1ص 

، امينی، م ، لشکري، ح ، هرمپور، م  و حجتی، ز -
هاي همراه با   تحليل سينوپتي  سامانه1392

در حوضه رودخانه هشکان  زابارش سنگين و سيل

 -نشریه علمی  (1350-1384براي دوره آماري )

 ،17سال ، ریزي محيطیپژوهشی جغرافيا و برنامه

   20-1 ص ،43شماره 
  1391بداق جمالی، ج  و ملکی، ن ، ، براتی، غ -

هاي سنگين دهه نقش واخرخندها در رخداد بارش

هاي جغرافياي طبيعی، اخير غرب ایران، پژوهش

  98-88 ، ص80، شماره 44سال 

هاي   تحليل تغييرات مؤلفه1391، ح  عتاهره،-

صلنامه هاي فرین بارش شهر زنجان، فمبناي نمایه

-1 ص ،105، شماره 27تحقيات جغرافيایی، سال 

18  

 ص ، سلطانی،    و عتاهره، ح ، ترهارانی،-

هاي روزانه مکانی بارش -  مشخصات زمانی1391

ابع آب فرین بالا در شمال غرب ایران، تحقيقات من

  3، شماره 8ایران، سال 

سازي   مدل1391، عتاهره، ح  و سيفی پور، ز -
، توسعهمکانی بارش سالانه ایران، مجله جغرافيا و 

   30-15 ، ص29شماره 
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ها   بررسی نقش ناهمواري1393 ،رمضانی پور، م -

؛ مطالعه موردي استان گيري نواحی بارشدر شکل

همایش ملی آب انتان و  ،ههگيلویه و بویر احمد

  اصفهان، زمين

 ،و مزیدي، ا  عتکري زاده، س ، مظفري، غ -

هاي حدي بارش بينی نوسانات نمایه  پيش1395

در شهر سبزوار با استفاده از ریز مقياس نمایی 
 2030-2011دوره آتی براي دو  Lars-WGمدل 

نامه جغرافياي طبيعی، ، فصل2065 -2046و 

  82 - 63 ، ص34، شماره 9سال 

ش ،  ،  و رستمی جليليان، مق ، نيري ،عزیزي-

هاي سنگين در   تحليل سينوپتي  بارش1388

 14تا  7مطالعه موردي بارش دوره ؛ غرب هشور

  ،1سال  ،نامه جغرافياي طبيعیفصل ،2005مارس 

  13-1ص  ، 4شماره 

  تحليل 1392 ، ، قائمی، ه  و پرک،   ح لشکري،-

 ،رژیم بارندگی منطقه جنوب و جنوب غرب هشور

  63-57 ص ،85شماره  ،22 دوره ،مجله سپهر

 اهبري،محمدي، ح ، فتاحی، ا ، شمتی پور، ع  و -

م   نشریه تحقيقات هاربردي علو1391م ، 

  24-7 ص، 24، شماره 12جغرافيایی، سال 

  شناسایی و 1392ا  و دارند، م ،  متعودیان،-
هاي بارش فرین ایران طی بررسی تغييرات نمایه

اي، شماره ، جغرافيا و توسعه ناحيههاي اخيردهه

   257-239 ص ،20

مکانی  -زمانی   تحليل 1388، م ، منتظري-

، مجله جغرافيا و هاي فرین روزانه در ایرانبارش

 ص ،34، شماره 20ریزي محيطی، سال برنامه
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